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Titel: 



Logikschaltkreisanordnung 



15 • 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung das oberbegrif f lich Beanepruehte 
20 . und befafct sich somit mit kohf igurierbaren Logikzellenf el- 
dern. 

Logikaellenf elder sind per se bekannt, .Verwiesen wird aufi . 
die frftheren Schutzrechtsanmeldungen des Anmelders befcref- 
25 fend konf igurierbare Bausteine etc.. 

Unter einer rekonf igurierbaren Architektur werden vorl legend 
inbesondere Bausteine (VPO) mit wiederholt konf igurierbarer 
Funktion und/oder Vernetzung yerstanden, insbesondere inte- 
30 grierte Bausteine mit einer Mehrzahl von ein- oder mehrdi- 
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Akte: PACT 4 0 • 

mensional angeordneten arithmetischen und/pder logischen 
und/oder analogeh und/oder speichemden Baugruppen, die di- 
rekt Oder durch ein Bussystem miteinander verburiden sind. 

5 Zur Qattung dieser Bausteine zahlen ihsbesondere systoliecne 
Arrays, neuronale ISTetze, Mehrprozessor Systeme, Prozessoren 
mit mehrereh 'Rechenwerkeii und/oder logischen. Zellen, Vernet-- 
zungs- und Netzwerkbausteine wie z.B. Crpssbar-Schalter, 
ebenso wie bekannte Bausteine der Gattung FPGA, DPGA, XPU- 

10 TER, etc.* Hingew.iesen wird insbesondere in diesem Zusammen- 
hang. auf die folgenden Schutzrechte desselben Anmelders: P 
44 16 881.0-53, DE 197 81 412.3, DE 197 81 483.2, " . 
DE 196 '54 846.2-53, DE 196 54 593.5-53,. DE 197 04 044.6-53, 
DE 198 8.0 129.7, DE 198 61 0,88.2-53, DE 199 80 312.9, 

15 PCT/DE 00/01869, DE 100 36 627.9-33, DE 100 28 397.7, 
DE 101 10 530.4, DE 101 11 014.6, - PCT/EP 00/10516, 
EP 01 102 674.7, DE 196 51 075, DE 196 54 846.2-53, DE 196 
54 593.5-53, DE 197 04 728..9, 
-DE 197 07 872.2, DE 101 39 170.6, DE 199 26 538.0, 
20 DE 101 42 904-S, DE 101 10 530.4^ Diese und andere Schuts- " 
rechtsanmeldungen des Anmelders sind hiermit 'zu Offenba- 
rungszwecken vollumf anglich eingegliedert ♦ 

Die Verwendung von Logikschaltkreisanordnungen mit konf igu- 
25 rierbaren Logiksellenf eldern hat. in vielen Bereichen der Da- 
tenverarbeitung massive Vorteile. Mit den bekannten Lo- 
gikzellenfeldern konnen eine vielzahl- von Anwendungen 
schnell durchgefuhrt werden und zwar auf eine'typisch ener- 
getisch sehr gunstige Weise, also mit im Vergleich zw her- 
30 kommlichen Bausteinen wie FPGA's, DSP's, ( CPU's usw. sehr ge- 
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AJcte; PACT 4 0 

. ringen Energiebedarf Dieser Vorteil macht die Logikschalt- 
kreisanordnung" pradestiniert fur mobile Anwendungen, in-de- 
nen.die Laufzeit eines energiespeichernden Akkumulators, ei- 
ner Batterie.oder die aus Solarzellen verfugbare Leistung 
5 effizient ohne Beeintraclitigung der Datenverarbeitungseigen- 
schaften ausgenutzt werden soli. Die herkammlichen Logik-. 
schaltkreisanordnungen, wie. sie aus den fruheren Anmeldungen 
des Anmelders bekannt sind, sind prinzipiell gut fur diese 
Zwecke geeignet; es hat sich ' jedoch gezeigt , daiS fur viele 
10 Anwendungen insbesondere auf dem Massenkonsumentenmarkh die 
verfugbare Leistung derzeit noch nicht sinnvoll nutzbar ist, 
wahrend, eine Ermafcigung von Schaltkreispreisen wunschenswert 
ware . 

IS . Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, Neues fur die ge- 
werbliche Anwendung bereitzustellen. 

Die Losun'g dieser Aufgafoe wird in unabh&ngiger Form bean- 
sprucht- Bevor'zugte Ausf uhrungsf ormen finden sich in den Un- 
20 tera'nspruchen. 

Die vorliegende Erfindung' schlagt somit in einem ersten 
Grundgedanken einen Logikschaltkreisanordnung rait einem kon- 
f igurierbaren Logikzellenf eld und einem Logikzellenfeldkon- 
25 f igurationsvorgabemittel vor, bei welchem vorgesehen ist, 
da£ das Logikzellenf eldkonf igurationsvorgabemittel .fur den 
Konf igurationsdatendirekttransfer aus einem externen Spei- 
cher ausgebildet ist. 
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AJcte; PACT 40 



Bin. weeentlicher srster Aspekt besteht somit in der Erkennt- 
nis, da£ durch den di relet en Transfer aus einem exte'rnen 
Speicher in die Logikzellen die Schaltkreisanordnung weserit- 
lich vereinfacht werden kann, ohne daS, gerade bei kleirien 
•5 Logikzellenfeldern mit einer vergleichsweise geringen Anzahl 
unabhangiger Logikzellen, signifkante' Performance- 
Beeintrachtigungen beobachtet werden mussen. 

Die Erfindung ist anwendbar, wenn das komplette Logikzelien- 
10 . feld simultan rekonf iguriert; werden soil, aber auch, wenn 
einzelne Logikzellenf elder oder Blocke derselben umkonfigu- 
riert werden- mttssen, ohne den Betrieb weiterlaufender Zellen 
zu beeintrachtigen, 

15 Bevorzugt ist es, wenn die Logikzellen grobgranular .ausge- 
bildet sind, so daS nur geringe Inf ormationsmezigen ftir die 
Konf iguration einer einzelnen Logikzelle libertragen werden 
mussen. 

20 Zugleich kann in per se bekannte Weise eine f eingranulare 
Logikzellensteuerung implementiert sein. 

Es ist bevorzugt, den Logikzellen eine Registeranordnung zur 
Zwisclienspeiciierung zuzuordnen. Dies kann ausgenut2t werden, 

25 um innerhalb einer .Logikzelle sine sequenzerartige Struktur 
zu bilden, Konf igurationen vorab zu speichern, eine Wave- 
Konf iguration zu ermoglichen usw. .In einer besonders bevor- 
zugten Ausfuhrungsf orm ist zwischen Register und dem eigent- 
lichen zu konf igurierenden Element- der Logikzelle ein 

30 Latchglied gesetzt. ' 
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Das Logik2ellen£eld wird multidimensional aufgebaut sein, 
Dazu konnen mehrere zweidimensionale Lagen ubereinander an- 
geordnet ssin, Alternativ und/oder zusatzlich ist. es mog- 
5 lich, ein multidimensionales Feld durch Vemetzung nicht un- 
mittelbar georaetrisch benachbarter Zellen miteinander zu 
realisieren, so da£ die Anzahl der durch direkte Leitungen 
erreichbaren, logisch benachbarten Zellen groSer wird ais in 
einer eindimensionalen linearen Verkettung. 
10 • . 

Das Konfiguratioiisvorgabemittel kann dazu ausgebildet sein, 
Konf igurationsdaten aus einem RAM und/oder ROM auszulesen. 
Diese Schaltkreise sur speicherung von Daten und/oder Konfi- 
< gurationen konnen insbesondere" gemeinsam mit der Logikzel- 
15 lenanordnung zu einem SOC (system on a chip) int^griert 
sein. 

' Besonders bevorzugt ist, wenn die kogikzellenf eldkonf igura- 
tionsvorgabemittel auf eine einer wahlbaren von mehreren 
20 Speicherbanken zugreifen kann. Dies erlaubt durch paging ei- 
nen sehr schnellen Wechsel von zu ladenden Konf igurationen. 

Der Konf igurationsdatentransfer kann sich nach Standard-DMA- 
Protokollen richten, was die Anbindung an bestehende Systeme 
25 wesentlich erleichtert. 

Bevorzugt wird ttberpriift, ob die aus dem Speicher geholten 
Daten tatsachlieh Konf igurationsdaten darstellen. Dies ' ist 
unabhangig von der direkten Transf erierung der Konf igurati- 
30 onsdaten uber die verifizierte Einheit vorteilhaft, also 
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AJcte: . PACT 4 0 . 

audi bei solchen XPP-Schaltkreisen, die Ober eine FILMO- be- 
zieftungsweise CT-artige Struktur lierkdnimlicher Art verfiigen. 
pie Uberprufung "auf das Vorliegen einer Konf iguration kann 
auch in anderen Fallen, etwa dann vorteilhaft sein, xvenn 10- 
,5 Einheiten umfassende Sequenzer realisiert werden, wie in an- 
deren hiermit durch Bezugnahme eingegliederten Anme.ldungen 
des vorliegenden Anmeiders beschrieben. 

Bevorzugt ist es, wenn sequentiell ■ versuoht wird, die Zel- 
10 leri, die zu konfigurieren sind, . neu zu .konf igurieren. Zeigt 
dabei eine einzelne Zelle an, da£ sie noch nicht rekfonf igu- 
rierbar ist, so kann einfach gewartet werden, bis die jewei- 

i 

lige Zelle rekonf igurierbar ist. Auf diese Art und Weise 
kann ein - bei sehr groSen Feldern vorteilhaf tes und bewalir- 
15 tes - FILMO-Verfahren (FILMO = first in last modified out) 
mit dem entsprechenden Verwaltungs- Overhead vermieden wer-. 
den* ' • • . : • 

Wenii eine sequent ielle Konf iguracion- auf die Konf igurierbar- 
20 keit einer zu konf igurierenden Zelle wartet, ist es bevor- 
zugt, einen Auszeitgeber' oder Wachhundschaltkreis vorzuse- 
hen, um die Wart edauer zu begrensen . /Auf diese Weise wird 
vermieden, da£ Deadlock-Situationen zu einem Gesamtanhalten 
des Systems fuhren konnen. Der Auszeitgeber kann. eine Rekon- 
25 figuration erzwingen und/oder ein Meldesignal an eine Steu- 
er- beziehungsweise Dritteinheit wie einen Mikrokont roller 
absetzen. 
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AJcte: PACT 4 H . . - 

Die Logikzellenblockrekonf'iguration kann auch erst dann be- 
gonnen werden, wenn fests'teht, dafi alle beteiligten, zu re- 
. konfigiirierenden Logikzellen rekonf igurierbar sind. 

'5 Ee sei erwahnt, ..da£' im Logikzellenfeld gleichfalls eine Di- 
rektspeicherzugrif f seinheit vorgesehen sein kann, mit der 
auf dieselben und/oder andere' Speichereinheiten und Stellen 
zugegrif fen werden kann, die auch im Zugrif f der CTDMA (Lo- 
gikzellenfeldkonf igurationsvorgabemittel der Erfindung) ste- 

10 hen. Die Implikation einer Codeselbstmodif xkationsrealisie- 
rungsmSglichkeit hierduch sei peripher!erw§hnt, wobei Unter- 
bindungsmoglichkeiten hierfur nicht ausg'eschlossen werden 
sollen. 

15 Bs kann welter vorgesehen sein, dai£ tnit der Direktspeicher- 
zugriff seinheit, die dem Logikzellenfeld zugeordnet' isfc, 
auch ein Ansteuer- oder Riickmeldekanal vorgesehen ist. 

Die Erfindung. wird im Folgenden nur beispielsweise anhand 
. 20 der Zeichnung beschrieben. In dieser zeigt: 

Fig.l eine Logikschaltkreisanordnung gema£ der vor v 
, liegenden Erfindung mit zugehS ri gen, , zum Teil 
externen Komponenten- 
25 Pig. 2 Details zu Fig- 1. 



Nach Fig. l umfafet eine allgemein mit 1 bezeichnete Logik- 
schaltkreisanordnung ein Logikzellenfeld 2 und ein Logikzel- 
30 lenfeldkonfigurationsyorgabemittel 3, wobei weiter darge- 
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Akte: PACT 4 0 - 

. steilt sind ein herkommliches Bussystetn 4, bezeichnet al& 
Multilayer-AMBA, an das verscliiedene Einheiten 5 wie ein Mi- 
kroko^trol ler 5 cL und eine lO'-Hinneit 53d in nerkorrLTTil i cjner 
. Weise sowie ein RAM angeschlossen sind. ; 

5 * 

Das Logikzellenf eld 2 besteht ira vorliegenden Beispiel wie 
bevorzugt moglich, ^aber nieftt zwingend erf orderlich, aus ei- 
ner Reihe ubereinander angeordneter zweidimensionaler Felder 
2a, »2b, 2c / 2d von Logikzel-len mit per ee bekannten grobgra- 

10 nularkonf igurierbaren arithmetisch-logisahen Einheiten \ 

(ALU) , die wie bevorzugt moglich, um bestimmte Funktionali- 
taten wie im Stand ,der Technik, die durch den Anmelder ge~ 
schaffen wurde, per se bekannt, zu EALU- Einheiten erweitert 
sind und • in denen eine f eingranulare Steuerung f ftr die in- 

15 terne Kommunikation von Logikzellen untereinander und/oder 
externen Einheiten zugeordnet ist, wie per se bekannt. Ver- 
wiesen wird fftr die Einzelheiten des Logikzellenf eldes auf 
die verschiedenen Veroff f entlichungen und Anmeldungen zur 
XPP-Technologie, wobei darauf hingewiesen sei, dalS nicht al- 

20. le der vorbekanriten Techniken und/oder offenbarten Zellen 
wie Sequenzer-Zellen, d.h.' Zellen mit Sequenzer-Fahigkeit , 
lO-Zellen, RAM-Zellen, FPGA' s-Zellen usw. in einem gegebenen 
Ausftihrungsbeispiel implementiert sein werden. In dem hier 
dargestellten bevorzugten Ausf lihrungsbeispiel sind lediglich 

25 untereinander identische Zellen mit-je einem EALU-Kern ver- 
bunden, die einen besonders einfachen Aufbau ermoglichen, 
was zur erwunschten Kostensenkung beitragt * 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Zellen mit ei- 
30 ner AMBA-Bridge fur den Buszugriff verbunden und es kann 
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AJcte: PACT 4 0 

weiter eine Dm-Schaltkreisanordnuhg- vprhanden sein, die zum 
Wegschreiben von Daten aus dem Logikzellenf eld auf den Bus 
und/oder zum Einschreiben von Baten vom Bus in dieses be- 
stimmt ist und foevorzugt von einer anderen Einheit kontrol- 
5 lierbar ist, urn so das XPP-Feld kleiner halten zu kdnnen. 
Obwohl wie dargestellt; diese. bevorzugt von der CTDMA sepa- 
rate DMA'-Einheit, f remdsteuerbar , d.h. angesteuert von aufier- 
halb des Logikzellenf eldes ist, kann eine geringe Zahl oder 
ein einzelner Ruckmeldekanal aus dem Logikzellenf eld zur DMA 
10 gefiihrt sein, um je nach Semantik bestimmte Folgen auslosen 
zu konnen und so die Gesamtfunktionalitat bei geringem bau- 
lichen Auf wand zu erhohen. ' 

i 

Die Zellen konnen untereinander in gewohnter Weise miteinan- 
15 der kommnnizieren und weisten die im strichpunktiert umrie$e- 
nen Peld 1 gezeigte Konf igurationsspeicheranordhung beste- 
hehd aus, einem Register und einem Latchglied auf, wobei ein 
Eingang des. Registers verbuhden ist xnit der DMA- Einheit 3- 
Es sind weiter Moglichkeiten zur Ruckmeldung an die DMA- 
-20 Einheit 3', veranschaulicht dureh Pfeil 2al-l, zum Erzwingen 
^l^r einer Konf igurierbarkeit 2al~2 vorgesehen* Vom Register - 

lauft eine Leitung fiir die Daten 2aI-3. zum' Latchglied und 
das Latchglied kann liber einen Kanal 2aI-4 dem Register. an- 
zeigen, wenn weitere Daten in das Latchglied uber den Kanal 
< 25 ' 2aI-3 eingebbar sind. Von der BALU ffthrt weiter ein Pfad 

. 2aI-5 zum Latchglied. 

Die , CTDMA 3 ist als Direktspeicher-Zugrif f smittel 3 ausge- 
bildet, das tiber den Bus 4 Daten vom RAM 6 empfangt. Die 
30 DMA-Einheit 3 ist im dargestellten Ausf tihrungsbei spiel so 
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Akte: PACT 4 0 _ > 

ausgebildet, da£ es, wie bevorzugt, moglich ist, ein DMA- 
Protokoll nach Motorola aur Mikroprosessorunterstutzung 5a 
zu fahren; die impiementierung anderer Busprotokolie ist je- 
doch problemfrei moglich. Das Businter£ace ist so gewahlt, 
dafi .in der nachfolgenden Tabelle dargestellten- Signale -die 
aufgefuhrte Wirkung besitzen. Weiter ist gegebenenf alls liber 
den Bus ein Zugriff auf "die Eingabe- / Ausgabeeinheit 5b 
moglich. 



Signal 


Rich- 
tung 


Beschreibung 


Interface 


CLK 


IN 


Clock 


asynchro- 
nous 


RESET 


IN 


Reset 


asynchro- 
nous 


IO_DIN • 


IN 


32-Bit Datenbus von Microcontrol- 
ler 


registere 
d 


I0_SBL 


IN 


Selektiert CTDMA fur Buszugriffe 


asynchron 
ous 


I0_ADR 


IN 


Adresse des Zielregisters 


asynchro- 
nous 


RAM_DIN 


IN 


32 -Bit Datenbus von RAM, kann mit 
IO_JDIN gemultiplext werden 


registe- 
red 


RAM_ACK 


IN 


RAM beSt&tigt Daten auf RAMJDIN 


registe- 
red 


BO 


IN 


Bus Granted von Busarbiter 


registe- 
red 


BOFF 


IN 


Susfreigabe wird von Busmaster 
angef ordert ■ 


registe- 
red 


FAXIi 


OUT 


31-Bit Offset des rejectecen PA- 
Kommandos 


registe- . 
red 


FINISH ' 


OUT 


EOT Interrupt 


regis te- 
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red 


RAM_ADR 


OUT 


32 -Bit RAM Adresse 


registe- 
red 


RAM_RDY 


our 


RDY ftir RAM-Zugriffe, wird durch 
ram_ack toestatigt 


registe- 
red 


BR 


OUT 


CTDMA fordert Bus an, wird durch 
BG bestatigt 


registe- 
red 


BURST 


OUT 


BURST -Zugriff auf RAM 


registe- 
red 



Die DMA-Einheit 3 kann somit .eine Busanforderung auf Leitung 
3a durch das Signal 3b anzeigen und den Bus nach Eintref fen 
eine's Signales „BQ* ansteuern, das den Bus der in der Tabel- 
5 le als CDTMA bezeichnete DMA-Einheit 3 f reigibt . Im Wechsel- 
z,ug kann eine Busruckf orderung durch den Busmaster durch das 
, Signal b-off erfolgen Und e.s wird danri nach Eintref fen von 
b-off die Speicherpipeline abgearbeitet , ohne da£ neue 
Adressen generiert werden. Es kann dann „BR tt fur einen Takt 
10 zuruckgenommen werden, worauf einen Takt spater „BR U wieder- 
gesetzt wird, eofern der Bustransfer zuvor nicht abgeschios- 
sen war.. 

Es ist weiter ersichtlich, da£ BURST-Zugrif f e moglich sind, 
15- wobei das BURST-Signal at) dem Zugriff auf die zweite spei- 
cherstelle nach Eintref fen • von „BG" set2bar ist. Daiuit wird 
ein linearer Speicherzugrif f fur den 'SDRAM- Kont roller ange- 
zeigt. Weiter ist eine Speicherpipelinelange in einem Regi- 
ster „ Pipeline • einstellbar, wobei zun&chst von der CTDMA- 
20 Einheit 3 die gesamte Pipeline gefiillt wird, 'bevor fur jede 
gesendete Adresse ein Akt erwartet wird, bevor eine weitere 
Adresse abgesendet wird. 
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AJcte: PACT 40 



Die iiber die Leitung 3 a mit dem Bussystem 4 und dem RAM 6 
. . verbundene DMA-Einheit 3 trans f eriert nun iiber Leitung 3b 

Konf igurationsdaten in dag Logikkzellenf eld 2. Die DMA - 
5 Einheit 3 ist dabei dazu- ausgebildet, direkt- in die Register' 
zu schreiben. 

C Es ist jedoch wie bevorzugt moglich im bzw. am Konfigurati- 

. onsdatenweg 3b zwischen CTDMA und Logikzellenf eld eine Kon- 
10 trollinstanz 7 vorgesehen, die dazu ausgebildet ist, anhand 
von Prufsummenvergleichen oder dergleichen ;zu uberprufen, ob 
es sich bei den in das Logikzellenf eld zu transf erierenden 
vermeint lichen Konf igurationsdaten tatsaghlich urn solche 
handelt oder ob aus einem RAM-Bereich auf Daten zugegrif fen . 
15 wurde, die keine Konf igurationsdaten darstellen und daher 
nicht als solche behandelt warden durfen; diese Art von 
Fehlzugriffen kann insbespn4ere dann. auf treteii, wenn der 
Programmierer in der Anwendung und/oder eines Betriebssy- 
stems beziehungsweise Treiberteils fur dasselbe "f ehlerhaft 
_ /^^^ 20 vorgegangen ist; die Prilfungs einheit 7 ist dazu ausgebildet, 
den Transfer nur vermeint licher Konf igurationsdaten zu un- 
terbrecher*, sobald festgestellt wird, daS es sich bei den 
vermeint lichen Konf igurationsdaten nicht urn tatsachliche 
Konf igurationsdaten handelt. Welter ist die Einheit 7 im 
25 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wie bevorzugt moglich dazu 
ausgebildet, eine Wamung und/oder einen Interrupt zu erzeu- 
gen, wenn versucht wird, Daten in das Logikzellenf eld hin- 
einzukonfigurieren, die keine Konf igurationsdaten darstel- 
\len. 

30 . 
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Akte: PACT 40 , 

Die DMA-Einheit 3 ist weiter so aufgebaut, da£ dann, wenn 
alle Oder ein Teil der Logik2ellen des Logikzellenf side's zu 
rekonf igurieren sind, sequent! ell nacheinander alle ■ dies.er* 
Zellen konf iguriert werdsn. Sobald eine 2elle eine Umkonf i- 
5 guration zurtickweist, was durch das Signal ACK/REJ anzeigbar 
ist, wird ein Wartezyklus begonnen, der sich fortsetzt, bis 
jene Zelle, die ihre Rekonf igurationsnichtbereitschaf t ange- 
2eigt hat, rekonf igurierbar ist. Auf diese Weise wird si- 
chergestellt , da£ eine Rekonf iguration von Einheiten in je- 

10 ner Reihenfolge erfolgt, die erforderlich 1st,. Es wurde ge- 
funden, da£ durch eine solche Implementierung bei ver- 
gleichsweise kleinen Feldern wie 4x4-Logikzellenf eldern ge- 
genuber herkommlichen FILMO-Verwaltungsanordnungen und/oder 
-protokollen keine eignif ikanten Leistungsnachteile zu er- 

15 wart en .sind. 

Der Anordnung ist weiter eine Wachhund (Watchdog-) -Einheit 
S zugeordnet, die uberwacht, daS eine zu rekonf igurierende 
Zelle nicht liber Gebfthr' lange die Anzeige der Rekonf igurati- 

20 onsbereitschaft hinauszogert beziehungsweise die sicher- 
stellt, da£ die Rekof igurationsnichtbereitschaf tsanzeige 
nicht liber Gebiihr lange andauert . Dies kann insbesondere 
dann der Pail sein, wenn es zu Problemen bei der Verarbei- 
tung von Daten gekommen ist, sei es durch Programmierf ehler 

25 und/oder durch Ausbleiben von Daten etc. Die Einheit 8 ist 
dazu ausgebildet, bei Uberschreiten einer zulassigen Bedin- 
gung,, wie einer maximal zulassigen Wartezeit eine Rekonfigu- 
rierbarkeit zu erzwingen. 
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AJcte: PACT 40 

Detaillierter betrachtef, verwendet die CTDMA eine Pipeline 
zum Einlesen der Daten aus dem RAM.- Die interne Lange r der 
Pipeline ist bevorzugn fe'st, die Anzahl der Pipeline -Stuf en" 
zum/vom RAM kann variabel mittals des Pipeline-Registers 
5 eingestellt werden. Die Pipeline ist dabei bevorzugt wie 
folgt aufgebaut; 



Stage 


Beschreibung 


Note 


l ' ■ 


Offset Counter 




2 


Address Out Register 




3+n • 


RAM 


Lange variabel (n) 


4+n 


Data In Register 


last /partial Gene- 
rierung 


5+n 


PAC_OUT Register 




6+n 


PAE 




7+n 


ACKRBJ Register 





1 



10 Es kann ein Register vorgesehen sein, da£ so aufgebaut ist, 
daJS die folgenden Funktionen implement ief bar sind: 



Adres 
se 


Regi- 
ster 


R/W 


Beschreibung 


Bemerkung 


b*00 tt 


BASES 


W 


Basis' Adresse der PA- . 
Kornmandos. Durch Be- 
schreiben von BASE wird 
der CTDMA-Transfer ge- 
startet. 




b*01" 


OFFSET 


w 


Offset des ersten zu 
ubertragenden PA- • 
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AJcte: PACT 4 0 









Kommandos 




b"Ol" 


FAIL. 


R 


Offset des rejecteten PA- 
Kommandos . 1 


PAIL ist ein 
Bus, Adress- 
mapping wird 
empfohlen 


b"io w 


LENGTH 


W 


Lange des Blocks von PA- 
Kommandos 






PIPE 


w 


Lange der Speicherpipeli- 
ne +1 





Der CTDMA-Transf er wird hier durch Beschreiben des BASEt 
Registers gestartet. Daher wird BASE als letstes der Regi- 
ster beschrieben. Durch. Beschreiben der Adresse OxlP durch 
5 einen PA-Befehl wird hier der letzte durchgef uhrte PAC- 

Transfer nochmals mit gesetzten LAST wiederholt. Danach wird 
LAST automatisch geloscht, Durch Beschreiben deir Adresse 
OxlE durch einen PA-Befehl wird PARTIAL gesetzfc, wenn das 
. Datenbit 0 b'l ist bzw. geloscht, wenn das Dateiibit 0 b'O - 
10 ist. 

Weiter, ist es moglich, ein PA-REJECT zu generieren, worauf ■ 
alle sich in der CTDMA Pipeline befindenden PA-Kommandos ge- 
. loscht werden und insbesondere ausstehende Speicherzugrif f e 

15 ausgefilhrt werden konnen, jedoch nicht mehr'an die, PAC wei- 
tergeleitet werden. in das Register FAIL wird dann der 
Offset des rejecteten PA-Kommandos zuruckgegeben, also jenes 
PA-Kommandos , bei dem das REJECT auftrat. Bit 0 wird dazu 
auf b'l gesetzt, urn einen REJECT ansuzeigen. Ein . interrupt 

20 wird ftir einen Takt ausgelost , 
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Akte; PACT4U * . 

Bei • Auf treten eines die Rekonf igurationsnichtbereitschaf t 
anzeigenden RE J wird die n^chete, PAE .nicht mehr adressiert. 
Hierzu 1st notwendig, da£ nach Senden des letzten PA- 
Kommandos einer PAE, dieses nochmals rait LAST wiederholt 
5 wird. 

Es wird sich dann sirmvollerweise folgendes Verlialten erge- 
ben: 



T 


PAC_OUT 


PAE 


ACKREJ 


Bemerkung 


t 


Pa. a 






Inkrement FAIL 


t+ 
1 


Paa 


PAa (ACK) 




Inkrement FAIL 


t + 
2 


PAa_JLast 


PAa (ACK) 


PAa (ACK) 


Inkrement FAIL 


t + 
3 


Pab 


PAa_last 
(ACK) 


PAa (ACK) ■ 


Inkrement FAIL 


t+ 

4 


PAb_last 


PAb (RE J) 


PAa_last 
(ACK) 


Inkrement FAIL - 


t + 
5 


Pac 

(locked) . 


PAb last 
(REJ) 


PAb . (REJ) 


PAC__OUT gesperrt 


t+ 
6 


Pac . 
(locked) 


PAC 

(locked) 


PAb_last 

(REJ)' 


PAC_0UT gesperrt 
& CTDMA FAIL ■ 



Durch den zusatzlichen LAST-Zyklus wird dabei nur "ein tfber- 
tragungstakt pro PAE mehr benofcigt als Register adressiert 
we r den. 
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Akte: PACT 4 0 

Weiter kann, in detailliertere Betrachtung, die Leitung 3b 
als Prozessorfeld .(PA- ) -Schnittstelle so aufgebaut sein, da£ 
neben den Daten die f olgenden \ Signals -mit der angegeberten 
Semantik ttbertragbar sind: 



PA 

Adresse" 


PA Daten- 
bit 0 


Beschreibung 


OxlF 




Setzt LAST im naahsten Zugrif f 1 • 


OxlE 


0 


Loscht PARTIAL fur alle nachf olgenden 
Zugriffe 


0X1E 


1 


Setzt PARTIAL, fur alle nachf olgenden 
Zugriffe ' 



Es sei erwahnt, da£ diese Tabelle wiederum nur beispielhaf t 

1 

ist. 



10 wurtje somit of f enbart, ' wie durch die als DMA realsisierte 

CT (daher CTDMA) ein Block von Konfigurationsdaten aus einem 
Speiclier in das PA transf eriert werden kann und es wird wie 
vorstehend beschrieben 'erreicht , daS Speicherzugrif f e syn- 
chronisiert verlauf en und Pipelining zum Speicher mit varia- 

15 >bler Tief eneinstellung unterstutz.t werden kann. Nur indem 
auf ACK/REJ uberwacht wird, . und bei auftretendem REJ* keine' 
weiteren PAEs konfiguriert werden, kann bereits die Konfigu- 
rationsreihenfolge sicftergestellt werden' und es kormen samt- 
liche FILMO Anf orderungen unterst&tzt werden. 
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Akte: PACT 4 U . 

Deutsche Patentanmeldung 

Anmelder: PACT XPP Technologies AG 
MufchmannstraSe 1 
5 " D-80939 Munchen 

Vertreter: Patentanwalt 

Claus Peter Pietruk 
Heinrich-Lilienf ein-Weg 5 
10 D-76229 Karlsruhe . 

Vertreter ~Nr, 321 605 

Titel: • Logikschaltkreisahordnung 



15 



25 



Patentanspriiche 



• l. Logikschaltkreisanordnung. mit- einem konf igur.ierbaren Lo- 
20 gikzellenfeld und einem Logikzellenf eldkonf igurations- 

vorgabemittel, dadurch gekennzeichnet, dafi das Logikzel- 
lenf eldkonf igurationsvorgabemittel fur .den Konf igurati- 
onsdatendirekttransf er aus einem externen Speicher aus- . 
gebildet: ist. 



Logikschaltkreisanordnung nach dem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet , da£ das Logikzellenf eld 
zur Laufzeit rekonf igurierbar ist, 
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Ak±e: PACT 4 0 — . 

3. - Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 

Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , da£ mehrere, von ein- 
ander unabhangig konfigurierbare Einzellogifczellen 
und/oder Logikzellenblocke existieren. 

4. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Anspruche, dadurch. gekennzeichnet, daS alls oder zumin- 
dest einige der Logikzellen grpbgranular konfigurierbar 
sind. 

5. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem- vorhergehenden 
Anspruche, 'dadurch gekennzeichnet, dafi zumindest einige 
der Logikzellen eine. feingranulare Steuerungegestaltung 
zugeordnet ist. 



6, Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ zuminde,st eini- 
gen, bevorzugt alien Logikzellen eine Registeranordnung 
zur Zwischenspeicherung von Konf igurationen zugeordnet 

20- ist . 

7, Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
" Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS. die Regi- > 

steranordnung einee Oder mehrerer Register und ein 
25 Latchglied zwischen Registerausgang und. datenverarbei- 

tender Logikbesch&ltung aufweist . 

S > Logikschaltkreisanordnung nach,, einem dem vorhergehenden 
Anspruche, dadurch -gekennzeichnet , da£ das Logikzellen- 
30 feld multidimensional aufgebaut ist. 
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AJcte: PACT 4 g 





9. Logikschaltkreisanordnung nach dem vorhergehenden An- 
sprudh, dadurch 'gekennzeichnet, dafi mehrere Lagen von 
zweidimensionalen angeordneten Logikzellenf eldern liber- 

5 einander vorgesehen sind. 

10. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , da£ ein multidimen- 
sionales Feld unter Vernetzung nicht' unmittelbar geome- 

10 trisch benachbarter Zellen miteinander realisiert ist. 

11 . Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Logikzellen- 
f eldkonf iguratiqnsvorgabemittel sum Transfer von Konfi- 

15 gurationsdaten aus einem RAM und/oder ROM insbesondere " 

PROM/ insbesondere EE PROM ausgebildet ist, insbesondere 
zum Transfer aus RAM- und/oder ROM-£chaltkreisen, die 
mit der Logikzellenanordnung zu einem SOC oder SOC- 
ahnlichen Schaltkreis zusammengef a£t sind. 

20 ' 

12 ♦ Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, da& das Logikzellen,- 
f eldkonf igurationsvorgabemitt el und/oder. die Anordnung 
fur den Konf'igurationsdatentransf er aus einer wahlbaren 

25 von mehreren Speicherbanken ausgebildet ist. 

13. Logikschaltkreisanordnung riach* einem dem vorhergehenden 
. Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ das Logikzellen- 
kqnf igurationsvorgabemittel dazu ausgebildet ist, einen 
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AJcte: FACT4U 

Konf igurationsdatentransf er hach einem Standard- DMA- 
.Protokoll zu bewirken. 

14. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
5 ' Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet , da£ eine Uberpru- 

fungsstufe, insbesondere zwischten den konf igurierbaren 
Logikzellen und dem Logikzellenf eldkonf igurationsvorga- 
bemittel, zur Uberpriifung darauf vorgesehen ist, ob in 
das Logikzellenfeld hinein zu transf erierende vermeint- 
10 liche Konf igurationen und/oder Teilkonf igurtionen mit 

zumindest hoher Wahrscheinlichkeit eine tatsachliche 
Konf iguration dargtellen. 

15. Logikschaltkreisanordnung insbesonder nach einem der 

15 vorhergehenden Anspriiche, .worinfur zumindest ein konfi- 

guirierbares Logikzellenfeld wenigstens ein Logikzellen- 
f eldkonf igurationsvorgabemittel dazu ausgebildet ist, 
die Konf iguration einer Vielzahl von zu konf igurierenden 
. Zellen sequentiell auszufuhren und bei Signal isieren ei- 

20 ner Rekonf igurationsnichfcbereitsehaft einer zu konf igu- 

rierenden Zelle mit der weiteren Konf iguration zu war- 
ten, bis die ihre Rekonf igurationsnichtbereitschaf't an-. ( 
gezeigt habende Zelle rekonf igurierbar ist . . 

25 16. Logikschaltkreisanordnung nach einem der vorhergehenden. 

Anspruche, dadurch. gekennzeichnet , da£ ein Auszeitgeber 
zur Vorgabe einer maximal zulassigen Rekonf igurat ions- 
nichtbereitschaf tdauer und/oder zu einer dauerunabhangi- 
g erx Rekonf igurationsnichtbereitschaf tbeendigung vorgese- 

30 hen ist. 
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Akte: PACT 40 




17 . Logikschaltkreisanordnung nach dent vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, da£ der Auszeitgeber da- 
zu ausgebildet ist, im An.sprech.en auf das Erreichen ei- 

5 ner Auszeit ein Meldesignal an eine Dritfeeinheit abzu- 

setzen und/oder eine Rekonf iguration zu erzwingen. 

18. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafi die Anordnung 'da- 

10 zu ausgebildet ist, eine Rekonf iguration eines Logikzel- 

lenblockes erst dann zu beginnen, wenn .ftir alle zu re- 
konf igurierenden Lbgikzellen eine Rekonf igurationsbe- 
reitschaft feststeht und/oder festgestellt wurde. 

15 19. Logikschaltkreisanordnung insbesondere nach einem dem 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dalS 
Ein-Ausgabemittel im Logikzellenf eld zum AnschluJS an ai- 
. ne Direkspeicherzugrif f seinheit und/oder eine Busanord- 
nung vorgesehen sind; die extern, und/oder vom Logikzel- 

20 • lenfeld aus steuerbar ist/sind.- 

20. Logikschaltkreisanordnung nach einem dem vorhergehenden 
-Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daiS. vom Logikzellen- 
feld zumindest eine Ahsteuer- und/oder- Riickmeldekanal, 
25 insbesondere genau Ansteuer- und/oder Riickmeldekanal zur 

DMA-Einheit gefuhrt ist. ■ 1 
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Akte: • PACT 4 0 




L J— A 



CNT 
OFFSgT 



stop 



RAM 



botr 



fail 



CMT 



odtrej 



»pn< 



last 
partial 



PAC 



5 .Fig. 2 
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